
















niu	pracy,	czy	to	poprzez	zmniejszenie wkładanego wysiłku, czy to po-











Maszyny proste, czyli co mają ze sobą wspólnego  

































magały	 budowniczych	 przy	 wznoszeniu	 piramid	 w	 starożytnym	 Egipcie	 oraz	
w	 Stonehenge	 (2–3	 tys.	 lat	 p.n.e.).	Współ-
cześnie	wykorzystujemy	 równię	 pochyłą	 do-
kładnie	w	tym	samym	celu,	co	starożytni:	do	
rozładunku	i	załadunku	ciężkich	przedmiotów,	
do	 bezpiecznego,	 powolnego	 transportu	 na	



























• wzdłuż	zbocza	równi:	 α⋅F –F    Tg ksin – =0
• prostopadle	do	zbocza	równi:	 αgR– F ·  cos =	0  
oraz	 równanie	 na	 wartość	 siły	 tarcia	 kinetycznego:	 Tk = μkR,	 gdzie	 μk jest 
współczynnikiem	tarcia	kinetycznego	pomiędzy	ciałem	a	powierzchnią	zbocza	
równi.	Ostatecznie:
α α αF = F + T =m · g· + µ · m ·g · g k ksin sin cos  
Przy	odpowiednio	dobranym	(tzn.	niezbyt	dużym)	kącie	nachylenia	równi	
	oraz	odpowiednio	śliskiej	powierzchni	(mała	wartość	µk)	zachodzi	warunek	
F < Fg = m · g,	czyli	wymagana	siła	ciągnąca	jest	mniejsza	niż	w	przypadku	
ciągnięcia	ładunku	pionowo	w	górę.
„Dajcie mi punkt podparcia, a poruszę Ziemię”, czyli zasada dźwigni
Dźwignia	została	opisana	po	raz	pierwszy	ok.	roku	260	p.n.e.	przez	greckiego	
uczonego,	Archimedesa,	który	miał	powiedzieć:	Dajcie mi dostatecznie długą 










Taczka, żuchwa i „dziadek do orzechów” – czyli dźwignia jednostronna
W	przypadku	dźwigni	jednostronnej	obie	siły	są	do	niej	przyłożone	po	tej	samej	
stronie	względem	osi	obrotu.	Warunek	równowagi	dźwigni:
F r = F r1 1 2 2  
(wynika	z	równoważenia	się	momentów	sił	względem	osi	obrotu	przecho-

















pomiędzy	 nami	 a	 osią	 obrotu	
(r1 < r2)	 –	 tak	 jak	 np.	 w	 tacz-







mentem	 ruchomym	 osadzonym	 na	 sta-
wach	żuchwowo-skroniowych.	Oś	obrotu	 
znajduje	się	pomiędzy	nieruchomą	szczęką	gór-
ną	 a	 żuchwą	 (pod	 małżowiną	 uszną).	 Tuż	 pod	
nią	doczepione	są	mięśnie	wprawiające	żuchwę	






Waga szalkowa, huśtawka równoważna i dźwig – czyli dźwignia  
dwustronna
Jeżeli	siły	przyłożone	są	do	dźwigni	z	dwóch	różnych	













w	stanie	równowagi	wagi:	skoro	r1 = r2, to F1 = F2, czyli m1g = m2g, a zatem 
m1 = m2.












nosi	 się	 ładunki,	a	 także	gdzie	używa	się	dynamicznego	olinowania	 (czyli	
np.	na	jachtach	lub	żaglowcach).	Pojedynczy	bloczek	składa	się	z	koła	umo-
cowanego	na	ośce	lub	wale,	dzięki	którym	krążek	może	zostać	wprawiony	
w	 ruch	 obrotowy.	 Bloczki	mogą	 być	 ruchome	 lub	 nieruchome	 (podział	 ze	
względu	 na	 ruch	 lub	 spoczynek	 ich	 środka	masy),	 a	 konstrukcja	 złożona	
z	kilku	bloczków	zwana	jest	wielokrążkiem.
Najprostsze	przybliżenie	teoretyczne	przy	opisie	zasady	działania	bloczków	










dzięki	 któremu	 ciężar	 zawieszony	 po	 jednej	 stro-
nie	liny	można	podnieść	do	góry	działając	na	drugi	
koniec	 liny	 siłą	w	dół	 o	wartości	 równej	 ciężarowi	
ładunku.	Nie	mamy	więc	korzyści	na	wartości	 siły	
ciągnącej,	 ale	 zmiana	 jej	 zwrotu	 i	 tak	 powoduje	
włożenie	mniejszego	wysiłku,	gdyż	 człowiek	może	
się	 wspomóc,	 wykorzystując	 swój	 własny	 ciężar,	
uwieszając	się	na	końcu	liny.
Pojedynczy bloczek ru-
chomy	 –	 jest	 podtrzymywany	 z	 obu	 stron	 przez	 tę	





na	 nim	 przedmiotu,	 stąd	 prosty	wniosek,	 że	wartość	
siły	 naciągu	 jest	 tym	 razem	 równa	 połowie	 ciężaru	
przedmiotu.	Zatem	w	bloczku	ruchomym	nie	zyskuje-
my	na	kierunku	siły,	ale	za	to	zyskujemy	na	wartości	




















Wielokrążek	 złożony	 z	 jednego	 bloczka	 nie-
ruchomego	(powodującego	korzystną	zmianę	
kierunku	siły)	oraz	jednego	bloczka	ruchome-
go	 podwieszonego	 na	 dwóch	 kawałkach	 tej	
samej	liny,	dzięki	czemu	zysk	na	wartości	siły	
jest	 dwukrotny	 (rys.	 by	Mindbuilder,	Wikipe-
dia)	
Wielokrążek	 złożony	 z	 podwójnego	 blocz-








menty liny (n)	podtrzymujące	wszystkie	bloczki	 ruchome.	Wówczas	wartość	
siły	 ciągnącej	 jest	 równa	Q/n,	 gdzie	Q	 to	 ciężar	 zawieszony	 na	 ruchomym	
bloczku.
   
Przytoczone	w	artykule	przyrządy,	 to	 tylko	nieliczne	przykłady	z	 całego	wa-





Q Q QF F F= = =2 3 4
